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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Abgeschirmter PC 

(§) Abgeschirmter, transportabler Personalcomputer, der der- 
art abgeschirmt ist, daft praktisch au&erhalb des ublichen 
Arbeitsraumes kein unbefugtes Mittesen oder Mithdren der 
Daten moglich ist, wobei das auBore Rechnergehause mit 
einem zweiten, inneren Faradayschen Kafig verschachtelt ist 
und wobei samtliche Ourchfuhrungen als dampfende HF-Ka- 
mrne ausgebildet sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen abgeschirmten Personal- 
computer, d h. einen PC, der gegen (hochfrequente) 
elektromagnetische (Radio-) Abstrahlung, bzw. "Abhd- 
ren", und somit die Mdglichkeit des Ablesens der Daten 
durch unbefugte Dritte abgeschirmt ist aber trotzdem 
ortlich mobil, d h. transportabel bleibt 

Solche Computer sind bei Verwendung in geheimhal- 
tungsbedflrftigen Bereichen, wozu nicht nur militarische 
Einsatzgebiete, sondern haufig auch Entwicklungsabtei- 
lungen der Industrie gehdrea von groQer Wichtigkeit 
denn ste verhindern die unbefugte Datenabhorung 
(Ober die vom Computer induzierten elektromagneti- 
schen Felder), oder zumindest erschweren sie diesen 
Vorgang ganz betrachtltch. 

Der einfachste Weg, einen Computer abzuschirmen, 
so daB er abhdrsicher wird ware der Einbau des Com- 
puters in einen Faraday'schen Kafig. Damit kdnnte der 
Raum, in dem der Computer aufgestellt ist, entspre- 
chend abgeschirmt werden. Dies bedeutet aber, daB der 
Computer nur in diesem Raum verwendet werden kann, 
also nicht mehr mobil ist AuBerdem hat es sich gezeigt 
daB die Arbeitsbedingungen fdr das Bedienungsperso- 
na) in einem solchen, notwendigerweise recht kleinen 
und fensterlosen, abgeschirmten Raum, auf langere 
Dauer absolut unzumutbar sind 

Es besteht also ein Bedarf zur abhorsicheren Abschir- 
mung von PC's in gewdhnlichen Arbeitsraumen und 
zwar in solcher Weise, daB die Abschirmung mit dem 
Computer selbst integriert ist, was den weiteren Vorteil 
hat, daB der Computer mobil bleibt und das Bedienungs- 
personal in gewohnten Arbeitsraumen arbeiten kann. 

Es gibt im Handel abgeschirmte PC's, bei denen die 
Dampfung elektronisch Ober elektrische Bausteine er- 
folgt Derartige abgeschirmte Computer, die auch ab- 
strahlungsbehindemde oder -unterbindende Gerate ge- 
nannt werden, werden in vier KJassen eingeteilt, wobei 
Klasse 1 die am wenigstens abgeschirmte und Klasse 4 
die beste, also die sicherste Klasse ist 

Aber auch diese handelsiiblichen, nach den TOV-Vor- 
schriften abgeschirmten PC's haben immer noch soviel 
Abstrahlung. daB die beim Arbeiten umgesetzten Infor- 
mationen auBerhalb des Arbeitsraumes, und manchmal 
sogar auf Entfernungen von 100 m bis mehreren hun- 
dert Me tern unter Zuhilfenahme von Spezialabhdrgera- 
ten unbefugt mitgelesen werden kdnnea Ein mobiles 
Gerat das auBerhalb des Arbeitsraumes nicht mehr mit- 
gelesen werden kann, ist noch nicht bekannt 

Ziel der Erfindung ist demnach ein PC, der so stark 
elektromagnetisch abgeschirmt ist daB praktisch auBer- 
halb des Qblichen Arbeitsraumes kein unbefugtes Mitle- 
sen oder Mithdren der ungeschOtzten Daten moglich ist 
insbesondere ein PC, der mindestens die Anforderungen 
der Klasse 4 der derzeitigen Definition erf 01 It 

Dies wird erreicht indem die Schirmwirkung des au- 
Beren Rechnergehauses ( — auBerer Faraday'scher Ka- 
fig) durch die Verschachtelung mit einem zweiten, inne- 
ren Farada/schen Kafig verstarkt wird dergestalt, daB 
ein die erste, innere Schirmung durchdringendes Feld 
dessen Intensitat bereits reduziert ist durch den auBe- 
ren Kafig weiter abgeschwacht, bzw. vollkommen un- 
terdrOckt wird Zusatzliche konstruktive MaBnahmen 
bei der Auslegung und dem Systemzusammenbau/Mon- 
tage der einzelnen elektronischen Komponenten der 
Rechnerhardware verstarken den Abschirmungseffekt 

Durch die Art der Konstruktion wird der Austria 
unerwQnschter Signale sowohl Ober zwangslaufige Off- 



nungen in den Gehausen als auch Ober die abgehenden 
Signalleitungen ( — Datenkabel) vermindert 

Die Verschachtelung zweier Faraday'scher KaTige er- 
gibt bei geeigneter Auslegung eine hinreichende Ge- 

5 samtdampfung. 

Angebrachte Absorbermaterialien wandeln die Feld- 
energien in Warme urn. Der auBere Faraday'sche Kafig 
besteht speziell zur Dampfung der magnetischen Feld- 
komponenten aus einem ferromagnetischen Material 

to mit hoher Permeabilitat Da der Einsatz von Permalloy 
oder Dynamoblech IV fertigungstechnisch nicht immer 
gegeben ist mflssen aus Tiefziehblech erstellte Kompo- 
nenten entsprechend warmebehandelt werdea Zur bes- 
seren Oberflachenleitung sind samtliche Komponenten 

15 verkupfert Um einen guten elektrischen Kontakt zu 
eingebrachten Kontaktfederstreifen zu gewahrleisten, 
sind die Gehausekomponenten zusatzlich gegebenen- 
falls verkupfert und jedenfalls verzinnt was aufgrund 
der elektromagnetischen Durchdringung zusatzlich ab- 

20 sorbierende Wirkung hat 

Alle abgehenden Signalleitungen sind doppelt ge- 
schirmt, wobei der innere Schirm auch mit dem inner- 
sten Kafig Verbindung und der auBere zum Umgehause 
des Rechners hat 

25 Obwohl sich dadurch die Ober Kabel (Signalleitun- 
gen) angeschlossenen Komponenten in das Konzept der 
verschachtelten Abschirmung einbeziehen lassen, bil- 
den diese Kabelverbindungen Schwachstellen. 

Aus diesem Grund sind zusatzliche MaBnahmen er- 

30 forderlich, namlich ein korrekter LeitungsabschluB, Ab- 
leitwiderstande zwischen den einzelnen Schirmen und 
geeignete Kabellangen, um Manterwellen (also stehen- 
de Wellen) im Kabel zu vermeidea 
Da es sich beim ttblichen PC um ein System, beste- 

35 hend aus Rechnereinheit (Chip-Mikrpelektronik auf 
Leiterplatinen plus Massenspeicher und Laufwerke in 
einem Gehause), Tastatur, Monitor (Bildschirm) und 
Drucker handelt bilden die Netzleitungen und die Da- 
tenkabel zwischen den einzelnen, externen Ein-/Ausga- 

40 begeraten die kritischea abstrahlungsfahigen Kabelver- 
bindungen, fOr die besondere MaBnahmen ndtig sind. 

Wo es sich um ZufOhrungen der Versorgungsspan- 
nung (Stromkabel) handelt, kann durch entsprechende 
Filter eine Trennung von den informationsfQhrenden 

45 Signalen vorgenommen werdea 

Zwangsttffnungen fOr LOftung, Kabeleinlasse und 
Offnungen fOr Disketten sowie Wechselplatten werden 
durch hohlleiterartige Durchbruche reatisiert die auf- 
grund ihrer physikalischen Abmessungen unterhalb der 

50 kritischen Wellenlange betrieben werdea 

Die Abschirmung besteht z. T. in der speziellen An- 
wendung an sich bekannter Bauteile fOr diesen speziel- 
len Zweck des abgeschirmten PC; z. T. handelt es sich 
um neue konstruktive, fdr diesen besonderen Zweck 

55 angepaBte Bauteile, wobei die geeignete Kombination 
den gewOnschten Effekt bewirkt 

Die einzelnen Bauteile und MaBnahmen sollen nun im 
folgenden fur die kritischen Bereiche erlautert werden: 
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1. die Abstrahlung fiber die Netzzuleitung wird 
durch an sich bekannte Spezialnetzfilter abge- 
schirmt, 

2. die Abstrahlung Ober die Zuleitung des Druckers, 
Monitors und der Tastatur wird durch mehrfach 
geschirmte Datenleitungen mit speziell ver- 
schraubten Verbindungen an den Gehausen abge- 
schirmt 

3. die Abstrahlung durch LOftungsldcher wird 
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durch Einsatz von Wabenfiltern abgeschirmt, 

4. die Abstracting von Disketten- und Wechsel- 
plattenschachten wird durch eine neue Konstruk- 
tion der Disketten- und Wechselplattenschachte als 
HF-Kamine abgeschirmt, 

5. die Abstrahlung durch den Hauptgehausedeckel 
wird durch die Verwendung von Beryllium-Kon- 
taktfederleisten und eine verwindungsarme Dek- 
kelkonstruktion abgeschirmt, 

6. die Abstrahlung der Systemplatine wird durch 
Einsatz eines Innengehauses abgeschirmt, 

7. die Abstrahlung durch die Kathodenstrahlrdhre 
des Monitors wird durch Einsatz einer Spezial- 
scheibe mit HF-Dichtgaze abgeschirmt und 

8. eine Abstrahlung durch die Bedienungsdffnung 
des Druckers wird durch AuBerbetriebnahme des 
Druckers beim Offnen des Deckels verhindert 

Somit wird die Abstrahlungsunterdruckung in erster 
Linie durch die Realisierung eines doppelten Fara- 
day'schen Kafigs crzielt Der auBere Kafig umschlieBt 
alle Systemkomponenten in Form von Einzetgehaiisen 
fur Rechner, Drucker, Monitor und Tastur. Die AuBen- 
schirmung liegt dabei auf einem gemeinsamen Schir- 
mungspotentiaL 

Samtliche elektronische Komponenten sind potenti- 
algetrennt isoliert innerhalb der AuBengehause einge- 
baut und mit einem zweiten Faraday'schen Kafig um- 
schtossen. Daraus resultiert eine innere und eine auBere 
Schirmung, deren Schirmungspotential voneinander 
verschieden ist 

Die Kabelverbindungen zwischen den einzelnen Au- 
Bengehausen sind doppelt geschirmte Leitungen t wobei 
der innere Kabelschirm auf dem inneren Schirmungspo- 
tential und der auBere Kabelschirm auf dem auBeren 
Schirmungspotential liegt Somit wird der zweifache Fa- 
radav'sche Kafig durch die Kabelverbindungen nicht 
aufgehoben. 

Obersicht des Systems 

Das Rechnersystem besteht normalerweise aus vier 
Einzelgeraten, die durch Datenkabel (Signalleitungen) 
miteinander verbunden sind Diese 4 Gerate sind: 

I. das Rechnergehause, 

II. das Monitorgehause, 

III. die Tastatur und 

IV. das Druckergehause. 

Der Rechner, Monitor und Drucker haben eine eige- 
ne Strom versorgung mit entsprechender HF-Filterung. 

Die Netzeinspeisung in Rechner, Monitor und Druk- 
ker erfolgt Qber eine norm ale Kaltgerate-Steckdose mit 
nachgeschaltetem EMI- Filter zum Sperren von HF-Si- 
gnalen liber die Netzversorgung. 

Die KabeldurchfQhrungen sind durch spezielle Ab- 
deckungen mit HF-Kaminen gegen austretende Strah- 
lung gesichert Die Luftungsdffnungen sind mit einem 
Wabenfilter abgedichtet 

Der Abstrahlungsschutz fur die einzelnen Kompo- 
nenten ist im folgenden ausfQhrlicher beschrieben: 

I. Rechner 

Das Rechnergehause ist aus Stahlblech gefertigt Das 
Stahlblech ist zur besseren Strahlungsminderung vor- 
zugsweise verkupfert und verzinnt 

Das Gehause verf Ogt Ober zwei groBe Seitendffnun- 
gen, die mit Deckeln aus gleichem Material verschlossen 



sind. Die Deckel sind in einem Falz vielfach verschraubt 
und zur besseren Kontaktierung mit Bervllium-Kupfer- 
Kontaktfederleisten verseheru Die Verbindungskabel 
zum Drucker, Monitor und Tastatur sind uber Ver- 

5 schraubungsdurchfQhrungen mit angesetztem HF-Ka- 
min aus Elektrolytkupfer aus dem Gehause gefuhrt 
Nicht verwendete DurchfQhrungen sind mit Elektrolyt- 
kupferplatten von ca 13 mm Starke abgedichtet Die 
KabeldurchfQhrungen erfolgen mittels einer an sich be- 

io kannten R + S HF-Steckverbindung. Die Berechnung 
der HF-Kamine, die fQr alle DurchfQhrungen vorgese- 
hen sind, die abstrahlen, ist am Ende der Beschreibung 
an einem Beispiel fQr Hio-Wellen, angegeben. 

Im Rechnergehause (auBerer F'-Kafig) mit Netzfilter 

15 und KabeldurchfQhrungen befinden sich folgende Un- 
tergehause: 



a) Netzfiltergehause 

b) CPU-Gehause 

c) Massenspeichergehause mit Frontplatte 

d) Netzteilgehause 

e) BelOftungsventilator-Gehause 

0 Signalausgange (Stecker) zum Anschluss der Da- 
tenkabel. 
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a) Netzfiltergehause 



Das Netzfiltergehause ist aus verldtetem Kupfer- 
blech gefertigt Es ist leitend und HF-dicht mit dem 

30 RechnerauBengehause verschraubt Das Netzfilterge- 
hause nimmt einen Spezial-EMI-Filter auf. Das EMl-Fil- 
ter sperrt die Uber die Netzleitung nach auBen streben- 
den HF-Signale ab. Das EMI-Filterprinzip ist an sich 
bekannt, allerdings erfolgt hier eine spezielle Ausle- 

33 gung. Ober ein geeignet gewickeltes Joch erfolgt eine 
Gleichtaktunterdruckung. Das Filter muB also fQr die 
jeweilige GroBe ausgerechnet werden. Wesentlich ist 
die Lage der Bauteile, ebenso wie die physikalischen 
AbmaBe. Zur Vermeidung parasitarer Kapazitaten 

40 mQssen die Kondensatoren an einer bestimmten Stelle 
mit der Me tall wand verklebt werden, die experimentell 
fQr verschiedene Bautypen von Netzfiltergehausen be- 
stimmt werden mussen urn eine Dampf ungsoptimierung 
zu erreichea 

45 In der RQckseite des NetzHltergehauses ist eine Kalt- 
geratesteckdose mit an sich bekannter integrierter Si- 
cherung eingebaut 



b) CPU-Gehause - innerer Faraday'scher Kafig 
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Das CPU-Gehause ist aus verldtetem Kupferblech 
gefertigt Das CPU-Gehause hat einen vielverschraub- 
ten, metallisch dichtenden Deckel, der zu Servicezwek- 
ken abgenommen werden kann. Die Vielverschraubung 

55 ist eine im berechneten Schraubenabstand erstellte Ver- 
bindung vom Innengehause mit dem Innengehausedek- 
kel. Der Schraubenabstand ist dabei kleiner als 1/2 der 
kritischen Wellenlange. Das CPU-Gehause nimmt die 
CPU-Hauptplatine und die auf der Hauptplatine einge- 

60 steckten Erweiterungen (Steckkarten) auf. Das CPU- 
Gehause ist isoliert mittels sechs KunststoffdistanzstQk- 
ken in das RechnerauBengehause eingebaut Signallei- 
tungen werden aus dem CPU-Gehause aus DurchbrQ- 
chen in der Gehausewand herausgefQhrt, die durch HF- 

65 Kamine mit eingelegtem HF-Dichtungsschaum gegen 
austretende HF gesichert sind Diese Leitungen fOhren 
zu den AnschluBsteckem an der AuBenwand des Rech- 
nergehauses. (siehe 0 )• ^Qr die Berechnung der HF-Ka- 
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mine kann, wie schon frOher erwahnt, das am Ende an- 
gegebene Beispiel dienen. 

c) Massenspeichergehause mit Frontplatte 

Das Massenspeichergehause mit Frontplatte ist von 
vome in das Rechnergehause eingebaut Im Massen- 
speichergehause sind eingebaut: Festplatte, Disketten- 
laufwerk und Wechselplattenlaufwerk. Das Gehause ist 
aus Stahlblech gefertigt, die Frontplatte ist aus Voilalu- 
minium gefrast 

Die Festplatte ist in einen Einschub aus Stahlblech 
eingebaut — die Festplatte kann nach Beendigung der 
Arbeit dem Rechner entnommen werden. Die Front- 
platte des Einschubes hat einen umlaufenden Falz, der in 
eingeschobenem Zustand in die Frontplatte des Mas- 
senspeichergehauses mit einem vorspringenden Absatz 
eingreift, der die Abstrahlung dampft 

Die Bedienungsoffnungen fOr die Wechselplatte und 
das Diskettenlaufwerk sind als HF-Kamine ausgebildet 
FUr die Berechnung der HF-Kamine kann hier wie auch 
in alien folgenden Fallen das am Ende angegebene Bei- 
spiel benutzt werden. 

In der Frontplatte sind die Schlflsselschalter fur Ta- 
statur-Lock und Netz-Einschalter sowie die Betriebszu- 
stand-Leuchtdioden und die Reset- und Load-Schalter 
eingebaut 

Samtliche DurchfUhrungen und Durchgange. z. B. die 
Leuchtdioden-Ldcher,sind als HF-Kamine ausgebildet 

Zur besseren Kontaktierung ist das Massenspeicher- 
gehause mit Frontplatte mit einer umlaufenden Metall- 
kordel eingedichtet Mittels einer Schraub- oder Spann- 
befestigung wird diese Dichtung unter hohen mechani- 
schen Druck gesetzt Diese Metallkordel ist ein Han- 
delsprodukt, das aus leitendem Gummi und einem Kup- 
fer/Eisen-Gemisch besteht Da ein Andmck von mehre- 
ren kg/cm 2 erreicht werden soli, ist eine Schraubbef esti- 
gung, z. B. mit Schrauben M4 oder M5, bevorzugt 

d) Netzteilgehause 

Das Netzteilgehause ist aus verzinktem WeiBblech 
gefertigt Es enthalt die Schaltnetzteilplatinen und einen 
LUfter zur Warmeableitung. Das Netzteilgehause ist auf 
das CPU-Gehause aufgebaut, liegt also auf innerem 
SchirmungspotentiaL Der Ohm'sche Widerstand an den 
Kontaktstellen zwischen Netzteilgehause und CPU-Ge- 
hause soil mdglichst niedrig sein und es soil auch auf 
Vermeidung von Korrosionsmoglichkeiten geachtet 
werden. Durch den direkten Aufbau des Netzteilgehau- 
ses auf das CPU-Gehause erfolgt die Unterdrilckung 
der Abstrahlung an der Quelle, also dort wo die hoch- 
sten Strdme flieBen. Die direkte Montage des Netzteil- 
gehauses auf dem CPU-Gehause schafft auch die kQr- 
zest moglichen Leitungswege. 

e) BelQf tung des Gehauses durch den 
BelOftungsventilator 

Zur BelQftung des Innenraumes ist das Rechnerau- 
Bengehause mit Durchbrttchen versehen. Die Durch- 
bniche sind mit Wabenfiltern gegen HF-Strahlungsaus- 
tritt gesichert Mehrere eingebaute LQfter sorgen filr 
die Zirkulation der Innenluft Die Warme des CPU-In- 
nengehauses wird im Tauscherprinzip nach auBen abge- 
fQhrt 



0 Signalausgange (Buchsen bzw. Stacker) zum AnschluB 
der Datenkabel 

Hier kdnnen normale, bekannte abgeschirmte Buch- 
5 sen bzw. Stecker verwendet werden, wobei Filter zwi- 
schen Buchsen bzw. Steckern zu dem Kabeln zu Bild- 
schirm und Drucker eingesetzt sind. 



II. Monitorgehause mit Netzfilter 
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Das Monitorgehause umschlieBt den handeisUblichen 
Monitor vollstandig. Zum Betrachten des Schirmbildes 
wird eine Kunststoffscheibe mit eingelegter feinmaschi- 
ger Metallgaze verwendet Die Metallgaze ist vollstan- 
15 dig leitend mit dem Monitorgehause verbunden. Die 
Metallgaze besteht aus einer Eisen/Kupfertegierung, 
wobei auf eine gute leitende Verbindung der Kreu- 
zungspunkte der Einzeldrahte zu achten ist Die Ma- 
schenweite ergibt sich aus der kritischen Wellenlange 
20 und liegt vorzugsweise unter 1 mm. Die Maschenweite 
wird entsprechend der kritischen Wellenlange gewahlt 
Damit eine Farbwiedergabe moglich ist, wird das Netz 
urn 20° bis 25° und insbesondere ca. 23° zur Horizonta- 
len geneigt Solche Gazenetze aus Nylonfaden sind be- 
25 kannt als Kontrastscheiben und auch in der R&ntgen- 
technik wurden solche Gazenetze eingesetzt Bis jetzt 
waren solche Netze nur ftir Schwarz-WeiB-Abbildun- 
gen brauchbar. Erst durch die Neigung erhalt man ein 
farbtaugliches Netz. 
30 Zur Herausfllterung der Bildinformationsignale des 
Monitors auf der Spannungsversorgungsleitung wird 
ein Netzfilter verwendet Das Innengehause des Netzfil- 
ters ergibt sich aus seiner AusfQhrungsform. Die Netz* 
fllterlosung ist gmndsatzlich bekannt Das Innengehau- 
35 se, also das Monitorgehause, ist nicht mit dem AuBenge- 
hause verbunden, so daB zwei verschiedene Massenpo- 
tentiale vorliegen. Das Netzfilter wird auf der AuBensei- 
te des Monitorgehauses angebracht damit eine mdg- 
lichst groBe HF-Abtrennung des Innenraums erzielt 
40 wird. Die einzelnen Gehauseteile sind aus speziell war- 
mebehandeltem und daher magnetisch wesentlich ver- 
bessertem Feinblech gefertigt Zur optimalen Damp- 
f ung der HF beim Durchtritt durch die Ge ha use wand ist 
das Blech verkupfert und verzinnt Alle Gehauseteile 
45 sind, die Verzinnung als Dichtungsmedium verwendend, 
miteinander verschraubt Das Blech der Gehauseteile 
wird durch das Weichgluhen etwa 4 bis 5mal besser als 
Normalbleche. Es wird jedoch nicht so weich wie z.B. 
Trafoblech oder Permalloy, die zu weich sind. Durch die 
50 Wahl des Bleches kann man verhindert, daB durch das 
Auftreten magnetischer Felder weitere magnetische 
bzw. elektrische Felder auftreten, die abstrahlen kdnn- 



ten. 
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HI. Druckergehause mit Netzfilter 



Das Druckergehause besteht aus einer Ober- und ei- 
ner Unterschale. Zur Bedienung des Druckers ist die 
Oberschale nach oben aufzuklappen. 

60 Das EMI-Netzfilter ist in einem Gehause von innen 
an der Druckergehauseruckwand angeflanscht Die ein- 
zelnen Gehauseteile sind vorzugsweise verkupfert und 
verzinnt Eine wie bei dem Monitorgehause verwende- 
te, geschirmte Kunststoffscheibe ermdglicht hier die 

65 Sicht auf die Anzeigeelemente des Druckers. Auch in 
diese Kunststoffscheibe ist, wie oben erlautert eine fei- 
ne Metallgaze eingelegt die durch einen PreBrahmen 
rundum niederohmig mit dem Gehause verbunden ist 
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Damit das Gehause abstrahlsicher ist wird eine Rund- 
umdichtung mit Beryllium-Kupfer-Kontaktfederleisten 
vorgenommen. Mit den beiden Schlieflhebeln wird cin 
hoher AnpreBdruck auf die Dichtungsfiachen gewahr- 
leistet Die Kontaktfederleisten, die eine mechanische 
und elektrische Verbindung darstellen, ersetzen die 
Vielverschraubung, wie sie z. B. fur die Verbindung des 
Massenspeichergehauses mit der Frontplatte verwen- 
det wird. 

Der Drucker arbeitet nur bei verschlossenem Deckel. io 
Bei gedffnetem Deckel wird die Netzspannungsversor- 
gung des Druckers unterbrochen, so daB keine kompro- 
mittierende Abstrahlung entstehen kann. 

IV.Tastatur 15 

Die Tastatur ist in ein Aluminiumgehause eingebaut 
Die Tastenkappen der Tastatur kdnnen aus technischen 
Grunden, d. h. wegen der Notwendigkeit der Bedienung 
durch den Benutzer, nicht weiter abgeschirmt werden. 20 
Die HF-Abschirmung erfolgt hier durch ein Spezial- 
Layout der Tastaturlogik. Die Betatigung der Tastatur- 
schalter erfolgt dabei Qber eine KunststoffdurchfOh- 
rung, die durch eine Ober die Platine montierte Me tall - 
Schirmplatte fiihrt Die Leitungsdurchftihrungen bilden 25 
selbst HF-Kamine. 

V. Technische EinzelmaBnahmen 

Signalleitungs- und Datenkabeldurchftthrungen 30 

Atle DurchfQhrungen der Datenleitungen durch die 
Gehausewandungen Qbernehmen mehrere Funktionen. 
Sie verbinden den au&eren Kabelschirm mit dem auBe- 
ren Schirmungspotential des Rechners. Weiterhin iiber- 35 
nehmen sie die Zugentlastung des Kabels. Die Rdhre 
der LeitungsdurchfQhrung ist als HF-lCamin ausgefuhrt, 
dadurch wird die HF-Dichtigkeit der Verbindung weiter 
erhoht 

Samtliche Einzelteile der Leitungsdurchfuhrung sind 40 
aus hochwertigem, also genQgend hartem, Elektrolyt- 
kupfer gefertigt Die Kontaktierung an das AuBenge- 
hause erfolgt wieder durch mehrere Schrauben, die ho- 
hen AnpreBdruck erzeugen. 



BelQftung des Gehauses 

Zum Beluften des Innenraumes ist das Rechner-Au- 
Bengehause mit Durchbrlichen versehen. Die Durch- 
brtiche sind mit Wabenfiltern gegen HF-Strahlungsaus- 
tritt gesichert Solche Wabenfilter sind grundsatzlich 
bekannt Im vorliegenden Fall werden Filter aus versil- 
bertem Kupfer verwendet die in die Schlitze des Au- 
Be ngehauses eingesetzt sind. Die WabengrdBe ergibt 
sich aus der kritischen Wellenlange. Die Dicke dieser 
Filter ist ca. 2 cm und die Waben sind vorzugsweise in 
einem Rahmen von z. B. 2,5 cm Starke eingesetzt 

Die Dampfung ist am Gerat grundsatzlich gehauseab- 
hangig, da die AuBenflflchen der Gehause nicht homo- 
gen sind Sie kann also am Gehause von Ort zu Ort 
verschieden sein. Man kann durch wenige Versuche 
feststellen, was far einen bestimmten Geratetyp am be- 
sten ist 

Ftir die Berechnung der HF-Kamine sind lediglich die 
Hio-Wellen interessant die bei der Betrachtung der kri- 
tischen Wellenlange den jeweils ungOnstigsten Damp- 
fungswert ergeben (die Hio-Grenzwellenlange ist von 
der Breite des Hohlleiters abhangig). FOr Kabeleinlasse 
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und Laftungsgitter gilt stets f g 2 GHz. 

Kritischer ist die Betrachtung fflr die Durchbruche 
zur Wechselplatte und Floppy Disk. FOr die Wechsel- 
platte ist der angenommene Hohlleiter ca. 
140/10/100 mm (B/H/L> 

Patentanspruche 

1. Abgeschirmter, transportabler Personalcompu- 
ter, der derart abgeschirmt ist, daB praktisch auBer- 
halb des ttblichen Arbeitsraumes kein unbefugtes 
Mitlesen oder Mithdren der Daten mdglich ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das auBere Rechner- 
gehause mit einem zweiten, inneren Faraday'schen 
Kafig verschachtelt ist und daB samtliche Durch- 
fuhrungen als dampfende HF-Kamine ausgebtldet 
sind 

2. Personalcomputer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auBere Rechnergehause aus 
einem ferromagnetischen Material mit hoher Per- 
meabilitat besteht und samtliche Komponenten 
verkupfert sind 

3. Personalcomputer nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB samtliche Komponen- 
ten, insbesondere deren Kontakte zusatzlich ver- 
zinnt sind 

4. Personalcomputer nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB alle abgehenden Signal* 
leitungen doppelt geschirmt sind wobei der innere 
Schirm mit dem inneren Kafig und der auBere mit 
dem RechnerauBengehause verbunden ist 

5. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Zuleitungen durch mehrfach ge- 
schirmte Datenleitungen mit verschraubten Ver- 
bindungen an den Gehausen abgeschirmt sind. 

6. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KOhiung durch BelOftung des In- 
nenraums mittels mindestens eines eingesetzten 
LUftergeblases erfolgt und das RechnerauBenge- 
hause mit Durchbruchen versehen ist die mit Wa- 
benfiltern gegen HF-Strahlungsaustritt gesichert 
sind 

7. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Frontplatte des Einschubs fur die 
Massenspeicher einen umlaufenden Falz hat, der in 
eingeschobenem Zustand in die Frontplatte des 
Massenspeichergehauses mit einem vorspringen- 
den Absatz eingreift 

8. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB das Massenspeichergehause mit Frontplat- 
te mit einer umlaufenden Metallkordel abgedichtet 

ist 

9. Personalcomputer nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese Dichtung mit einer 
Schraubbefestigung unter hinreichend hohen me- 
chanischen Andruck gesetzt ist 

10. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB auch die Disketten- und Wechselplat- 
tenschachte als HF-Kamine ausgebildet sind 

11. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abstrahlung durch den Hauptge- 
hausedeckel durch die Verwendung von Beryllium/ 
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Kontaktfederleisten und eine verwindungsarme 
Deckelkonstruktion abgeschirmt ist 

12. Personalcomputer nach cinem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zetchnet daB das CPU-Gehftuse einen vieiver- 5 
schraubten mctallisch dichtenden Deckel hat, wo- 
bei der Schraubenabstand dabei kleiner als 1/2 der 
kritischen Wellenlange ist 

13. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Abstrahlung der Systemplatine 
durch UmhOIIung mit einem Innengehause abge* 
schirmt ist 

14. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB samtliche elektronischen JComponen- 
ten potentialgetrennt, isoliert innerhalb der AuBen- 
gehause eingebaut und von einem zweiten Fara- 
day'schen KAfig umschlossen sind. 

15. Personalcomputer nach einem oder mehreren 20 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die Abstrahlung durch die Kathoden- 
strahlrdhre des Monitors durch Einsau einer 
Kunststoffscheibe mit eingelegter feinmaschiger 
Metallgaze, die vollstandig leitend mit dem Moni- 25 
torgehause verbunden ist abgeschirmt ist 

16. Personalcomputer nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Meullgaze aus parallelen, 
senkrecht zueinander stehenden Reihen von Me- 
talldrahten besteht, die 20° bis 25° zur Waagerech- 10 
ten bzw. Senkrechten geneigt sind. 

17. Personalcomputer nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Offnen des Druckerdeckels der 
Drucker auBer Betrieb gesetzt wird. 33 
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